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 مقاله پژوهشي

بر عملكرد دانه، ميزان اسانس، برخي صفات  زيستي كودهاي و آبياري مختلف هايرژيم تأثير
  ).Cuminum cyminum L( سبز فيزيولوژيك و جذب عناصر معدني در زيره

  *2ابوالفضل باغباني آراني، 1زاده اصلل كريمخلي
 تهراني، كشاورز يجآموزش و ترو يقات،و مراتع كشور، سازمان تحق هاجنگل يقاتمؤسسه تحق) علميهيئتعضو ( . استاديار1

 گروه كشاورزي، دانشگاه پيام نور، تهران )علميهيئت(عضو  استاديار .2

  20/03/97؛ تاريخ پذيرش: 21/02/97: افتيدر خيتار

  چكيده
عملكرد دانه، درصد و عملكرد اسانس دانه و برخي صفات فيزيولوژيك و جذب  برآبي و كودهاي زيستي اثرات تنش كم يبررس منظوربه

 - 95زراعي  سالتصادفي با سه تكرار در  بلوك كامل طرح قالب در خردشدههاي كرتصورت به يشيآزما عناصر معدني در زيره سبز،
 و 110 ،60 زمان در (آبياري با سه سطح آبياري رژيم شامل يشيآزما فاكتورهاي .دياجرا گرد البرز تحقيقاتي ايستگاه زرعهم در 1394

نيتروكسين، بيوفسفر و تركيب  اهد،ش( با چهار سطح زيستيكود  و يعنوان عامل اصلبهتبخير)  تشتك از متر تبخيرميلي 160
)، كلروفيل a+bكلروفيل كل ( خشكي تنشبا افزايش شدت نشان دادند كه  جينتا .بودند يفرع عنوان عامل) بهنيتروكسين و بيوفسفر

a  وb،كه موجب افزايش پرولين و درصد اسانس گرديد. ميزان پتاسيم، فسفر و نيتروژن دانه كاهش يافت درحالي ، محتواي آب نسبي
رصد و عملكرد اسانس، ميزان پتاسيم، فسفر و نيتروژن دانه ، عملكرد دانه، دbو  aكودهاي زيستي موجب افزايش كلروفيل كل، 

كيلوگرم در هكتار) حاصل گرديد. همچنين اثر  22/474گرديدند. بيشترين عملكرد دانه در تيمار كاربرد نيتروكسين با بيوفسفر با (
 بيشترين كه ايگونهبهدار گرديد نه معني، پرولين، پتاسيم و فسفر داbو  aبرهمكنش رژيم آبياري و كود زيستي بر ميزان كلروفيل كل، 

متر تبخير از تشتك تبخير با كاربرد كود زيستي نيتروكسين و ميلي 60و پتاسيم دانه در تيمار آبياري در  bو  aميزان كلروفيل كل، 
شاهد (عدم مصرف كود)، نسبت به  زيستي نيتروكسين و بيوفسفر كود از استفاده كه داد نشان نتايج درمجموعآمد.  دست بهبيوفسفر 

) %9/21( )، فسفر%8/3نيتروژن ( عناصر جذب و )%9/36)، عملكرد دانه (%47و  %9/15بهبود درصد و عملكرد اسانس ( باعث تواندمي
ر آبي به همراه استفاده از كود زيستي، راهكاتوان نتيجه گرفت كه اعمال تنش كممي درنهايت .شود سبز زيره ) دانه%4/10پتاسيم ( و

 .است زيستمحيطمناسبي جهت بهبود عملكرد دارويي (درصد و عملكرد اسانس) در زيره سبز و كاهش آلودگي 

 .نيتروكسين ،درصد و عملكرد اسانس ،تنش خشكي، بيوفسفر: يديكل يهاواژه

  مقدمه
 داشتن با كه بوده چتريان خانواده از سالهگياهي يك سبز زيره
 جهت زيادي سازگاري آب،كم مصرف مقدار و كوتاه رشد دوره

 در آن كاشت و دارد را خشكنيمه و خشك مناطق در كاشت
 توليد زيره منطقه ترينمهم .است رايج ديم صورتبه ايران
 يزد، اصفهان هاياستان و در بوده خراسان استان كشور، سبز

 Rezvani Moghaddam et(شود مي توليد نيز سمنان و

al., 2007 .(ين گياه شامل اسانس، تانن و روغن ا مواد مؤثره

 است كه درصد اسانس 2-5 حاوي سبز زيره است. ميوه
الكل،  كوميك پينن، -بتا و آلفا پاراسيمول، از آن اعظم قسمت
 -آلفا پريلاآلدهيد، اوژنول، فلاندرن، بتا و آلفا آلدهيد، كوميك

اين گياه دارويي  . بذراست يافته تشكيل ميرسن و ترپينئول
 و بادشكن، مدر معده، ، مقويو ديابت تشنج و صرع ،خضد نف
رفع  مزمن، و حاد عفونت درمان معرق بوده و در و آور قاعده

 در زنان قاعدگي حالت قطع و زنانه ترشحات رفع روده، گازهاي
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 دارد مفيدي اثر پستان در شير شدن جمع در همچنين و جوان
)Vazques et al., 2000; Omidbaigi, 2007(.  

 در مؤثره ماده وجود دارويي، گياهان از استفاده يتاهم
 به نسبت دارويي گياهان در كيفيت بنابراين،. است هاآن

 ازجمله .است برخوردار بيشتري اهميت از زراعي گياهان
 تأثير اسانس مقدار و غذايي عناصر جذب ميزان بر كه عواملي

 تغيير با تواندمي خشكي تنش .است خشكي تنش گذارد،مي
 توسط املاح و آب جذب قدرت بر تأثير و پتانسيلاختلاف
 گردد؛ گياه توسط عناصر جذب ميزان تغيير باعث ها،ريشه

 به تواندمي هاريشه سطح در موجود آب ميزان كنترل بنابراين
 Ahmadian( كند كمك دارويي گياهان در كيفيت افزايش

et al., 2011b(.  
 تنش شرايط در نهاي گياهابافت در آب محتواي كاهش

 فيزيولوژيك تغييرات و برخي رشد شدن محدود باعث خشكي
 آبيكم تنش اثرات گردد. يكي ازمي هاآن در متابوليك و

 به خسارت و كلروفيل محتوي در تغيير و از فتوسنتز ممانعت
 بيوشيميايي تغييرات از يكي ديگر است. دستگاه فتوسنتزي

 هايگونه تجمع شودمي ايجاد تحت تنش خشكي گياه در كه
 غياب در و پذيرندواكنش بسيار و سمي است كه اكسيژن فعال

 را به سلول طبيعي متابوليسم توانندمي حفاظتي هايمكانيسم
 از طريق هاراديكال كنند. اين مختل زيادي ميزان

 بردن بين غشاء، از تخريب درنتيجه و ليپيدها پراكسيداسيون
 اكسيداتيو ثانويه تنش DNAرد در عملك اختلال و هارنگيزه
 ساختارهاي به جدي خسارات به منجر كه كنندمي ايجاد
  .)Bhardwaj and Yadav, 2012(گردد گياه مي و سلولي

 ها ازبه تنش تحملهاي سازگاري و شناسايي مكانيسم
برخوردار  هاآنه با اهميت زيادي در نحوه و چگونگي مقابل

 ادامه منظوربه گياهان خشكي، تنش بروز شرايطدر  است.
 ازجمله اسمزي تركيبات تجمع طريق از آب، جذب

 خود اسمزي پتانسيلو گلايسين بتائين  پرولين، كربوهيدرات
 ادامه تورژسانس اسمزي تنظيم فرآيند در. دهندمي كاهش را

 گياه رشد و سلولي توسعه به اسمزي تنظيم روازاين يابد،مي
 ,Bhardwaj and Yadavكند (كمك مي تنش بروز طي در

2012; Masoumi et al., 2010( .هاي در ميان واكنش
آبي تجمع پرولين در شرايط بيوشيميايي به تنش كم

هاي محيطي، بيش از ساير اسيدهاي آمينه صورت تنش
تواند در تنظيم اسمزي و احتمالاً حفظ فعاليت گيرد كه ميمي

ر غيرفعال عنوان يك تركيب دبهو همچنين آنزيمي گياه 
هاي آزاد و ايجاد تعادل بين جذب نور و كردن راديكال

 Lotfi( هاي محيطي نقش داشته باشندفتوسنتز تحت تنش

et al., 2014; Manivannan et al., 2007(.  
 بسزايي تأثير نيز خاك در مختلف عناصر فزوني يا كمبود

 عناصر ميزان كنترل. دارد گياه در موجود عناصر مقدار بر
 نيز لزوم، صورت در آلي يا شيميايي كودهاي افزودن با خاك
 بهبود كيفيت گياهان دارويي است هايراه از يكي

)Ahmadian et al., 2011b .( چالش ديگري كه امروزه بشر
هاي رو است گسترش چشمگير استفاده از كودبا آن روبه
ترين راه براي جبران كمبود عناصر عنوان سريعشيميايي به

 يك عنوانبه زيستي كودهاي امروزه خاك است. غذايي
 باروري افزايش هدف با شيميايي كودهاي جايگزين براي

شوند مي محسوب پايدار كشاورزي در محصول و توليد خاك
)Talaei and Amini Dehaghi, 2015; Vazques et al., 

 ازجمله زراعي هايتكنيك از استفاده نيار ب علاوه. (2000
 خاك بيولوژيك شرايط تقويت يا زيستي يكودها كاربرد
  .باشند مؤثرآبي كم تنش اثرات كاهش در است ممكن

 دامي كود برهمكنشمحققين در تحقيقي نشان دادند كه 
 درصدميزان عناصر،  بر داريمعني طوربه آبياري دفعات و

 بودند مؤثر گياه زيره سبز در شيمياييتركيبات  و اسانس
درصد  ميزانو كمترين  بيشترين ببه ترتي اي كهگونهبه

بار آبياري  4بار آبياري با كود دامي و  2اسانس در تيمار (
 سديم، عناصر مقدار بيشترينآمد و  به دستبدون كود دامي) 

 عناصر و فسفر پتاسيم، ميزان كمترين و منيزيم و كلسيم
 دامي كود مصرف بدون آبياري بار دو تيمار در مصرفكم

 بين مكملي يرابطه يك وجود هاآن . همچنينشد حاصل
 و رطوبت تنش شرايط تحت سبز زيره اسانس اصلي تركيبات

 ,.Ahmadian et alرا گزارش كردند ( خاك عناصر غذايي

2011b در تحقيقي نشان داده شد كه افزايش ميزان تجمع .(
هاي پرولين، پروتئين، قندهاي محلول برگ و آنزيم

زايش سموتاز)، سبب افيپراكسيد داكسيدان (كاتالاز و سوآنتي
 پاشيمحلولتحمل به تنش خشكي در زيره سبز گرديد و 

روي و آهن نيز از طريق افزايش تركيبات نامبرده در كاهش 
 Amirinejad etواقع شد ( مؤثراثرات مخرب تنش خشكي 

al., 2013هاي ). محققين در تحقيقي با بررسي اثر رژيم
متر تبخير از تشتك ميلي 120، 90، 60، 30آبياري مختلف (

 محلول قندهاي و پرولين گياهي، هايرنگيزه بر )Aتبخير 
 روي بر خشكي تنش اثر كه داشتند اظهار بهارهميشه گياه

 است دارمعني برگ پرولين و محلول قندهاي ، aكلروفيل
)Azimi et al., 2012 ود ك). در تحقيقي گزارش شد كه
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وپلاس، سوپرنيتر( ر كودهازيستي نيتروكسين نسبت به ساي
توانست تنش خشكي را بيشتر  )ميكوريزاو  2فسفات بارور 

ياه گ هاي كمي و كيفـيبهبود ويژگي تعديل نمايد و موجب
 ,.Mohammadpour Vashvaei et al( ماريتيغال شود

2017(.  
تنش  به تحمل ارزيابي براي زيادي مطالعات اگرچه

ولي  است، شده جامان مختلف دارويي هايگونه در خشكي
انواع  تأثير و خشكي برهمكنش اثر ارزيابي براي تاكنون
 اندكي مطالعات دارويي زيره سبز گياه بر زيستي كودهاي
 زيره سبز دارويي گياه اهميت توجه به با است. گرفته صورت

 تحقيق، اين از هدف اقتصاد و صادرات كشور، در آن نقش و
زيستي (نيتروكسين و  كود انواع كاربرد و خشكي تأثيربررسي 

د ) بر خصوصيات فيزيولوژيك، درصهاآنبيوفسفر و تركيبي از 
اسانس و جذب عناصر غذايي پرمصرف (نيتروژن، فسفر و 

  .است پتاسيم) و عملكرد دانه زيره سبز
  

  هاروش و مواد
البرز (در جنوب شهر  تحقيقاتي ايستگاه مزرعه در شيآزما نيا

تحقيقات  موسسه به متعلق كز شهر)كيلومتري مر 7كرج و در 
 54درجه و  50مختصات جغرافيايي  كشور با مراتع و هاجنگل

دقيقه عرض شمالي و  48درجه و  35دقيقه طول شرقي و 
 1394-95ي سال زراعبهار در متر از سطح دريا  1300ارتفاع 
و متر ميلي 230ميانگين بارش سالانه آن  .گرديد اجرا

همچنين ميانگين  است. گرادسانتيجه در 7/13ميانگين دما 
 آمده 2دما و بارش ماهيانه در منطقه آزمايشي در جدول 

كه  است 9/5شكي هوا طبق فرمول دومارتن خضريب  است.
 شود.محسوب مي خشكنيمهء طبقه آب و هوايي زج

نشان داده  1جدول  خاك در ييايميو ش يكيزيف اتيخصوص
 خردشدههاي كرتصورت هب يشيآزما فاكتورهاي. است شده
ه با س آبياري رژيم شامل كامل تصادفي بلوك طرح قالب در

 160 و مترميلي 110 متر،ميلي 60 زمان در (آبياري سطح
 يكود و يعنوان عامل اصلبهتبخير)  تشتك از متر تبخيرميلي

 نيتروكسين، بيوفسفر و تركيب اهد،ش( با چهار سطح زيستي
ذرهاي ب. بودند يعنوان عامل فرعبه) نيتروكسين و بيوفسفر

(توده  زيره سبز از شركت پاكان بذر اصفهان مورداستفاده
زني بذرها، تهيه شد. پس از اجراي آزمون جوانه محلي كاشان)

صورت تلقيح بذر قبل از كاشت اعمال تيمار كودهاي زيستي به
اي از كود زيستي نيتروكسين مجموعهانجام گرفت. 

و  Azotobacterنيتروژن از جنس  كنندهتتثبيهاي باكتري

Azospirillum هاي باكتري بود و تراكم هر يك از جنس
ليتر نيتروكسين بود. كود زيستي سلول زنده در هر ميلي 810

فر جذب فس كنندهتسهيلهاي اي از باكتريبيوفسفر مجموعه
بود و تراكم هر يك از  Bacillus و Pseudomonasاز جنس 

ليتر بيوفسفر زنده در هر ميلي سلول 810تري هاي باكجنس
آوري زيستي مهر آسيا اين كودهاي زيستي از شركت فن. بود

هاي هر دو نوع كود زيستي در آزمايشگاه تهيه و مقدار باكتري
بيولوژي گروه خاكشناسي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي 

 وربدين منظ قرار گرفت. تائيددانشگاه تهران بررسي و مورد 
براي كاشت تيمارهايي كه نياز به تلقيح  موردنيازمقدار بذر 

 اتيلني ريختهداشتند جدا شدند و در داخل يك كيسه پلي
 ليتر ماده چسبانندهميلي 5/1شدند. سپس بر روي بذور مقدار 

گرم بذر ريخته شد و براي مدت  100(صمغ عربي) به ازاي 
شكل  به م بذرهاتكان داده شدند تا سطح تما خوبيبهدقيقه  5

يكنواختي به اين ماده آغشته شود. در پايان بذرهاي آغشته 
آلومينيومي تميز و در زير سايه، پهن  ورقهتلقيح روي  مايهبه 

 Talaei and Amini( گــرديد تا خشــك شونــد

Dehaghi, 2015( .  
حدود  تراكم با ياصل نيزم در فروردين 6 خيتار در كشت

متر و يسانت 50ها فيرد ني(فاصله ببوته در مترمربع  120
 2×2ابعاد هر كرت آزمايش متر) يسانت 2/4ها بوته نيفاصله ب

انجام  متر 1ها رديف كاشت و فاصله بين كرت 4و در هر كرت 
 اولين آبياري بلافاصله بعد از كاشت انجام گرديد و. ديگرد
شده،  كاربردهبههاي محافظت از جمعيت باكتري منظوربه

ها در هاي بيولوژيكي و تكثير باكترييك شروع فعاليتتحر
هاي بعدي تا مرحله شش برگي شدن (استقرار خاك، آبياري

گياه) انجام و پس از مرحله استقرار كامل، اعمال تيمارهاي 
بر اساس ميزان تبخير تجمعي از تشتك تبخير كلاس آبياري 

a دهرشذكاز مقادير  هركدامپس از رسيدن به سطح تبخير  و 
در تيمارها، در تشت تبخير، نسبت به آبياري و اعمال تيمار 

دستي  صورتبههرز  يهامبارزه با علفاقدام گرديد.  موردنظر
   .انجام شد

 ظهور بر اساس) شهريورماه 2 تقريباً(كه  تاريخ رسيدن
 شدن سنگين و پر و شدن گياه زرد كه گياه رسيدگي علائم
 مشخص ها)،بوته درصد 50 رسيدگي زمان (در بود بذرها

 مترمربع دو مساحت به كرت هر از حاشيه، حذف پس از گرديد.
 انجام شد كوبيدن عمل شدن خشك از پس و شد بردارينمونه

 محتواي گيريبراي اندازه .شدند جدا كلش و كاه از بذرها و
 برگ آخرين از صبح 10 ساعت در )RWC( آب نسبي
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 هايبرگ شد. انجام بردارينمونه طور تصادفيبه يافتهتوسعه
 پلاستيكي هايكيسه در جداگانه طوربه هر بوته از جداشده

 روي هانمونه آب، تلفات از جلوگيري براي شد و داده قرار
 هاآن تر وزن و منتقل آزمايشگاه به سرعتبهيخ  هايتكه

 ساعت 24 مدت به مقطر آب در هابرگ سپس .شد گيرياندازه
شدند  ورغوطه اشباع وزن محاسبه براي كم رنو و دماي اتاق در
 كاغذيدستمال با دقت با و سرعتبه هانمونه مدت ازاينپسو 

 شد. نهايتاً براي گيرياندازه هاآن اشباع وزن و خشك
 در ساعت 24 مدت به را هانمونه خشك، وزن گيرياندازه
 RWCشد و  داده قرار آون در گرادسانتي درجه 70 دماي

 ,.Almeselmani et al( رمول زير محاسبه شدمطابق ف

2015(:  
RWC= [وزن تر – وزن خشك   [وزن خشك – وزن اشباع /
× 100                                                                     [1] 

 پس تيمار هر از بذر گرم 50 اسانس، مقدار مقدار تعيين براي
 به آب با تقطير روش به كلونجر با دستگاه شدن، آسياب از

 سولفات توسط اسانس سپس شد. گيريساعت اسانس 2 مدت
 آمد. به دست اسانس مقدار و گرديد زداييرطوبتسديم 

 ضربحاصل فرمول از استفاده با اسانس همچنين عملكرد
 Talaei andگرديد ( محاسبه دانه عملكرد در درصد اسانس

Amini Dehaghi, 2015.(  
از  bو  a+b ،(a( كل ميزان كلروفيل ريگياندازهبراي 

 ) استفاده شد. به همين منظورArnon, 1949( روش آرنون
 .گيري شدعصاره %80ي برگي در استون گرم نمونه 2/0

حاصل از كاغذ صافي عبور داده و تا رسيدن  يسپس عصاره
و استخراج كامل كلروفيل به آن استون  ليترميلي 25به حجم 

در  ترتيببه b و a نوري كلروفيلاضافه گشت. جذب 
نانومتر خوانده شد و با استفاده از  663و  645 هايموجطول

 برحسبو كلروفيل كل  b و a غلظت كلروفيل ،فرمول مربوطه
  .آمد به دستبر گرم برگ تازه  گرمميلي

a كلروفيل= 
W1000

V
)]2.69(D)[12.7(D 645663    [2] 

b كلروفيل=
W1000

V
)]4.68(D)[22.9(D 663645     [3] 

 =كلروفيل كل
W1000

V
663)]8.02(D465)[20.2(D   

[4] 

روش  از استفاده با ها،برگ در محلول كربوهيدرات مقادير
به بدين منظور  استفاده شد )Ramanjulu, 2010( رامانجولو

ليتر استون خالص اضافه و ميلي 5گرم بافت تازه گياه  5/0
حذف شوند. سپس در  هادانهرنگگردد تا هموژن مي
و محلول  قرارگرفتهدقيقه  10دور به مدت  2500سانتريفيوژ 

ليتر اتانول ميلي 5/2آن  ماندهباقيگردد. به فيلتر مي رويي
دقيقه مخلوط  15گردد. بعد از اضافه و مخلوط مي 80%

دقيقه سانتريفيوژ گرديده و  5دور به مدت  2000حاصل در 
ميكروليتر از اين  200گردد. بر برداشت مي روييمحلول 
 100ليتر محلول آنترون (انحلال ميلي 5، مقدار محلول
شود. اين مخلوط ) اضافه مي%70گرم در اسيدسولفوريك ميلي

هم محلول  هاآنهاي استاندارد از قند كه به محلول به همراه
درجه  100آنترون اضافه شده باشد، همگي در حمام آب داغ 

ه د شدگيرند، سپس سردقيقه قرار مي 10به مدت  گرادسانتي
در برابر بلانك (آب مقطر و محلول آنترون) در  هاآنو جذب 

شوند و بر اساس منحني استاندارد نانومتر ارزيابي مي 630
  شود.مقدار تام قند ارزيابي مي

 به گرم از هر نمونه گيـاهي 5/0به  پرولين سنجش براي
ليتر اسيد سولفوسالسيليك سه درصد اضافه، در ميلي 10

سائيده و هموژنيزه شد. سپس مخلوط  وبهاون چيني خ
با سرعت دقيقه  10ريخته و  آزمايشلولهحاصل در درون 

 ليتر از عصارهميلي دور در دقيقه سـانتريفوژ شـد. دو 2000
شد. سپس  ريختـه آزمايشلولهبرداشته و در يك  شدهصاف

 هيـدرين و دو ليتر معرف نـايندو ميلي آزمايشلولهبه هر 
 هاي آزمايش درلوله .اسيد استيك اضافه گرديد ليترميلي

به مدت  گرادسانتيدرجه  100ماري با دماي  ‐حمـام بـن
جهت خاتمه واكنش  ازآنپسشدند و  يك سـاعت قـرار داده

 اهآنها، به از سرد شدن لوله به حمام يخ منتقل شدند. پس
دند ثانيه به هم زده ش 30ليتر تولوئن افزوده شـد و چهار ميلي

برداشته شد و  و پس از تشكيل دو فاز مجـزا قسـمت رنگـي
 520 موجطولدر  هاآنتوسط اسپكتروفتومتر ميزان جذب 

 رومـولميك برحسبنانومتر قرائت گرديد. آنگاه غلظت پرولين 
 محاسبه گرديد) 5(بر گرم ماده تر با استفاده از معادله 

)Bates et al., 1973(:  
  پرولين = ])عدد اسپكتروفتومتر × رفيتولوئن مص/ ( 6/115[ 

/)وزن نمونه به گرم(                                   [5] 

 نيتروژن، عناصر غذايي غلظت تعيين منظوربه همچنين
 آون در خشك شدن از پس بذري هاينمونه از پتاسيم و فسفر

 ،اسيدسولفوريكتوسط  هضم روش عصاره (به شدن، پودر و
 عصاره و شد سلنيم) تهيه و اكسيژنهآب ك،ساليسيلي اسيد
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 گرفت. قرار مورداستفاده عناصر ميزان گيرياندازه براي مزبور
 تقطير از بعد روش تيتراسيون به نيتروژن درصد ترتيب بدين
 روش به فسفر آناليزر، درصد اتوتك كجل دستگاه توسط

 دستگاه توسط و وانادات ‐معرف موليبدات با نورسنجي
 توسط و اينشر شعله روش به پتاسيم ميزان و تومتراسپكتروف

 ,Emamiقرار گرفتند ( گيريمورداندازه فتومتر فليم دستگاه

1996.(  
خه نس از استفاده با گرفته صورت آماري هايتجزيه تمامي

 ميانگين يمقايسه پذيرفت. انجام SAS افزارنرم 2/9
 در نكندا ايچند دامنه آزمون روش به تيمارهاي آزمايشي

  گرفت. انجام %1سطح احتمال 
  
  

 .آزمايش محل خاك شيميائي و فيزيكي خصوصيات .1 جدول

Table 1. Chemical and physical characteristics of the soil of the experimental. 

  بافت
Soil Texture 

  سيلت
Silt 

 رس
Clay

 شن
Sand 

  شوري
EC pH

 آلي كربن
O.C 

  كل نيتروژن
Total N

 فسفر
P 

  پتاسيم
K 

  شني لومي
Sandy Loam  

------------- % ------------- dS/m  ----------- % ----------- ------- mg/kg ------- 
31 28.3 40.7 0.4113 7.46 8.5 0.095 8.95 238  

  
  

  .1394-95هاي اقليمي ماهيانه در طول فصل رشد منطقه آزمايشي در سال . داده2جدول 
Table 2. Historical monthly in 2016 growing season climatic data of the experimental area. 

 فروردين  
21Mar -20Apr 

 ارديبهشت
21Apr-16May

 خرداد
17May-16Jun

 تير
17Jun-18Jul

 مرداد
19Jul-18Aug 

 شهريور
20Agu–19Sep

  ميانگين درجه حرارت
Tmean (◦C)

12.9  20.9  24.3  28.9  28.7  26.4  

  رندگيبا
Rainfall (mm)

19.9  12.6  27.6  8.0  0.0  0.0  

  
 
 

  نتايج
  )RWC( محتواي نسبي آب

اثر  تأثيرفقط تحت  RWCنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 
) قرار گرفت (جدول P≤0.01اصلي رژيم آبياري در سطح (

). مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش شدت تنش 3
تيمار  اي كهگونهبهه شده كاست RWCآبي، از ميزان كم

، سبب Aمتر تبخير از تشتك ميلي 160آبياري در زمان 
نسبت به شاهد (آبياري در  RWCدرصدي  13/41كاهش 

برگ  RWC ).5متر تبخير) گرديد (جدول ميلي 60زمان 
شاخص بسيار مهم وضعيت آبي برگ نسبت به ساير 

. تساپارامترهاي پتانسيل آبي تحت شرايط استرس خشكي 
 داريطور معنيدر طول رشد و نمو گياهي، استرس خشكي به

در معرض  كههنگاميها دهد. برگرا كاهش مي RWCمقدار 
 RWCدر  توجهيقابلگيرند تمايل به كاهش خشكي قرار مي

 .)Almeselmani et al., 2015و پتانسيل آبي برگ دارند (
در تحقيقي گزارش كردند كه تنش خشكي باعث كاهش 

در بادرنجبويه گرديد و با افزايش  (RWC)برگ  واي آبمحت
 ,.Abbaszadeh et alيافت (آن كاهش شدت خشكي مقدار 

قرار  خشكي تنش تحت كه گياهاني رسدمي نظر به ).2008
از  را خود پيكره در آب ميزان و سلولي بين فضاي گيرند،مي

حداقل  به هابافت درون در اسمزي مواد افزايش طريق
 هاآن وارد بيشتري نيروي با خاك بافت از آب تا نندرسامي

 شرايط در آب نسبي ميزان كاهش موجب امر اين شود كه

 براي آب به دسترسي قابليت ،درنتيجه گردد؛خشكي مي تنش

 ،همچنين .كندمي محدود را سلول فرايندهاي توسعه
 و ريشه فعاليت و رشد كاهش مطالعات خود در محققين
 عوامل از نيز را گياهي جامعه تعرق از و بخيرت ميزان افزايش

 خشكي تنش با مواجهه در آب نسبي محتواي كاهش در مؤثر

  .)Venkateswarlu and Ramesh, 1993( اندنموده معرفي
  

  كربوهيدراتو  پرولين
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تجزيه واريانس نشان داد كه ميزان كربوهيدرات محلول در 
 ت ولي ميزانتيمارهاي آزمايشي قرار نگرف تأثيربرگ تحت 

اثرات اصلي رژيم آبياري، كود زيستي و اثر  تأثيرپرولين تحت 

) P≤0.01( برهمكنش رژيم آبياري و كود زيستي در سطح
).3قرار گرفت (جدول 

  
  

عملكرد دانه، ميزان اسانس، برخي صفات فيزيولوژيك و جذب  بر زيستي كود آبياري، هايرژيم اثرات واريانس آناليز .3 جدول
  سبز معدني در زيره عناصر

Table 3. Analysis of variance of irrigation regimes (I) and bio- fertilizers (F) and on seed yield, essential oil content, 
some physiological traits and mineral elements uptake in cumin

 پرولين
Proline

كربوهيدرات 
 محلول

Solution 
carbohydrate 

كلروفيل 
 كل

Total 
Chl 

كلروفيل 
a 

Chl a

كلروفيل 
b  

Chl b

 نسبي محتواي
  برگ آب

)RWC(  

درجه 
  آزادي

df منابع تغييرات  Source of varition 
4×10-7** 1771.57ns 1.96ns 1.38ns 0.051**33.08ns 2تكرار Replication 

10-5** 1890.75ns 34.79** 16.65**3.55** 1890.25** 2 يآبيار Irrigation (I)  
  Ea اصلي يخطا4 7.71 0.001 0.32 0.32 1768.21 10-8×2
10-6** 1772.76ns 15.68** 9.34** 1.8** 4.00ns 3 كود Fertilizer (F)  

10-7** 1776.32ns 1.34** 1.6** 0.15** 2.14ns 6 آبياري* كود I*F 
  Eb فرعي يخطا18 7.87 0.009 0.31 0.33 1770.91 10-8
 % C.V  (%) ضريب تغييرات  - 5.72 4.49 7.53 5.96  27.17 1.97

  
  Table 3. Continued                                                                                                                                                   ادامه .3 جدول

 اسانس درصد
Essential oil 
percentage

 عملكرد
 اسانس

Essential oil 
yield 

 عملكرد دانه
Grain 
yield 

پتاسيم 
 دانه
K 

فسفر 
 دانه
P 

نيتروژن 
 دانه
Nمنابع تغييرات  Source of varition 

0.008ns 0.24ns 785.5ns 0.013** 0.013** 0.0002ns تكرار Replication 

0.49** 4.83ns 1938.6ns 0.048** 0.014** 0.096** آبياري Irrigation (I)  
0.01ns 1.65 2143.8 0.0004 0.0003 0.0009 اصلي يخطا  Ea  
  Fertilizer (F) كود **0.038 **0.014 **0.038 **53135.8 **45.70 **0.22

0.003ns 0.17ns 198.6ns 0.008** 0.001** 0.0005ns آبياري* كود I*F 

فرعي يخطا 0.0009 0.0002 0.001 764.04 0.33 0.001  Eb  
 % C.V  ضريب تغييرات (%) 2.23 6.17 1.84 6.83 6.44 1.79

ns ،** درصد پنج و يك احتمال سطح در دارمعني و دارغير معني ترتيببه :*و 

ns, not significant at the 0.05 probability level, * Significant at the 0.05 probability levels, ** Significant at the 0.01 probability 
levels. 

  
يستي ز كود ومقايسه ميانگين اثر برهمكنش رژيم آبياري 

آبي و با كاربرد كود نشان داد كه با افزايش شدت تنش كم
زيستي (نيتروكسين و بيوفسفر) ميزان پرولين افزايش يافت 

 كمترين و بيشترين ميزان پرولين در به ترتيب اي كهگونهبه
آبي با كاربرد تركيب دو نوع كود تنش شديد كمتيمارهاي 

 نتايج) به دست آمد. همچنين I1F1) و شاهد (I3F4زيستي (
حاكي از آن است در هر سه رژيم آبياري، استفاده از كود 

زيستي (نيتروكسين و بيوفسفر) بالاترين ميزان پرولين را در 
  ).4(جدول  است دادهبرگ تجمع 
 در طورمعمولبه كه يي استآمينواسيدها از يكي پرولين

 ). سطحEmami, 1996شود (مي ظاهر هاتنش به پاسخ
 را پايين آبي پتانسيل كه سازدمي قادر را پرولين گياه بالاي
 در پرولين از افزايش حكايت تحقيقات نتايج كند. عمده حفظ
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 ,.Lotfi et al( استمختلف  گياهان در خشكي تنش اثر

2014; Manivannan et al., 2007(.   
مطالعات نشان داده است كه با افزايش شدت تنش 
خشكي، ميزان پرولين در زيره سبز افزايش يافت و 

پاشي روي و آهن نيز سبب افزايش پرولين گرديد محلول
)Abbaszadeh et al., 2010 محققين بيان داشتند كه .(

 افزايش به علتديده،  تنش بافت گياهان در پرولين تجمع
 كاهش و كربوكسيلاز سنتتاز -5 -پيرولين وسيلةبه آن سنتز
 عنوانبه روي و آهن است و اكسيداز آنزيم پرولين تجزية

 در ويژهبه برگ هايآنزيم فعاليت در مهمي تأثيركوفاكتور 

يادشده  هايآنزيم فعاليت بر كهطوريبه دارند شرايط تنش
 ;Abbaszadeh et al., 2010گذارند (اثر مي شدتبه

Gholami Ganjeh and Salehi, 2015( .رسد به نظر مي
 قابليت ك،خا آلي مواد دارمعني افزايش با زيستي كودهاي
 را خاك نيتروژن و پتاسيم فسفر، آهن، مس، روي، جذب

 اثرگذار يادشدههاي و بر فعاليت آنزيم دهندمي افزايش
، لذا تاس. علاوه بر اين پرولين داراي پايه نيتروژني باشندمي

 نيتروژن)، سبب افزايش تأمينستفاده از كودهاي زيستي (با ا
 Arazmjo et( ميزان پرولين در برگ زيره سبز گرديده است

al., 2010.(  
  

  
پتاسيم و فسفر دانه، پرولين بر  (F)و كود زيستي  (I). مقايسه ميانگين اثر برهمكنش رژيم آبياري 4جدول 

 در زيره سبزو كلروفيل برگ 

Table 4. Mean comparison of irrigation regimes (I) ×bio- fertilizers (F) interaction on proline 
and Chl in cummin 

§I*F   پرولين 
Proline 

 كلروفيل كل
Total Chl 

 aكلروفيل 
Chl a 

 bكلروفيل 
Chl b 

1F1I   0.0039g 9.41e 6.79c 2.62b 
2F1I  0.0041g 10.99cd 8.34b 2.65b 
3F1I  0.0043f 12.06ab 9.78a 2.27c 
4F1I  0.0044f 12.93a 9.92a 3.00a 
1F2I  0.0054e 8.35fg 6.27cd 2.08d 
2F2I  0.0061c 8.30fg 6.23cd 2.07d 
3F2I  0.0059d 10.50d 6.37b 2.13cd 
4F2I  0.0066b 11.59bc 8.58b 3.02a 
1F3I  0.0055e 6.66h 5.49d 1.17f 
2F3I  0.0063c 8.24fg 6.88c 1.36e 
3F3I  0.0065b 7.64gh 6.37cd 1.27ef 
4F3I  0.0069a 9.22ef 6.71c 2.52b 

§ 
1Iميلي 60 زمان در تنش آبي (آبياري = بدون(2 ،متر تبخير از تشتك تبخيرI آبيارينش = ت) متر ميلي 110 زمان در خفيف

 زيستي؛ = بدون كود1F)؛ متر تبخير از تشتك تبخيرميلي 160 زمان در آبياري( شديد نشت=  3I ،تبخير از تشتك تبخير)
2F 3= نيتروكسين؛F 4= بيوفسفر؛Fود نيتروكسين با بيوفسفر.=. تركيب ك  

  است. درصد يك احتمال سطح در ن دانكنآزمو اساس بر دارمعني اختلاف وجود عدم منزلهبه ستون هر در مشابه حروف
§ I1: unstressed, I2: mild stress, I3: severe stress; F1, F2, F3, F4: untreated plots, Nitroxin, 
biophosphorus, nitroxin+ biophosphorus, respectively. 
Means within a column followed by the same letter are not significantly different at the level of 1%. 

  
  
  

  bو  aكلروفيل كل، 
تحت  )bو  a)، ميزان كلروفيل (كلروفيل كل، 3مطابق جدول (

اثرات اصلي رژيم آبياري، كود زيستي و اثر برهمكنش  تأثير
  قرار گرفت.) P≤0.01( ژيم آبياري و كود زيستي در سطحر

) نشان داد كه با افزايش شدت تنش 4نتايج جدول (
 در هر اي كهگونهبهها كاهش يافت خشكي ميزان كلروفيل

، آبي بدون مصرف كود زيستيسه صفت، تيمار تنش شديد كم
 همچنين دركمترين ميزان كلروفيل را به خود اختصاص داد. 

تركيبات رژيم آبياري، استفاده از كود زيستي سبب  تمامي
  ها گرديد.افزايش ميزان كلروفيل برگ

 شدت تعيين در كليدي عوامل از يكي كلروفيل محتواي
 حفظ و دوام فتوسنتز. است خشك ماده توليد و فتوسنتز
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 هايشاخص ازجمله تنش شرايط در برگ كلروفيل
. )Hazrati et al., 2016( است تنش به مقاومت فيزيولوژيكي

داري در محتواي در گياهان تحت شرايط تنش، كاهش معني
 Ranjbarشود (مشاهده مي b و a كل كلروفيل، كلروفيل

Fordoei and Dehghani Bidgholi, 2016(.  يكي از
دلايل كاهش محتواي كلروفيل در شرايط تنش خشكي، 

است.  )ROSهاي اكسيژن فعال (وسيله گونهبه هاآنتخريب 
 آنزيمي هايسيستم در اختلال ايجاد باعث آبيكم

 پراكسيداسيون افزايش فعال، اكسيژن فعاليت دهندهكاهش
 تخريب و سلولي غشاي به خسارت درنتيجه و هاچربي
همچنين تحت  ).Jaleel et al., 2009( گرددمي هادانهرنگ

ويژه نيتروژن از به مواد غذاييآبي، بازيابي شرايط كم
د هستن موردنيازها كه براي ساختن كلروفيل وپلاستكلر

شود. يابد و سرعت توليد كلروفيل كند و كندتر ميكاهش مي
 محققين در خصوص اثر تنشنتايج اين پژوهش با نتايج ساير 

و ) و شنبليله Khaleghi et al., 2012خشكي در زيتون (
 مطابقت كامل داردآن بر ميزان كلروفيل گياهان  تأثير

)Baghbani- Arani et al., 2017(.  
ت ود زيستي نيتروكسين نسبدر تحقيقي گزارش شد كه ك

) ميكوريزاو  2سوپرنيتروپلاس، فسفات بارور ( به ساير كودها
كمك در جذب نيتروژن و فسفر و نقشي كه اين  به دليل

ر هاي موردنياز گياه دآنزيم تأمينعناصر در توليد كلروفيل و 
توانست تنش خشكي را بيشتر تعديل  شرايط تنش دارند،

گياه  هاي كمي و كيفـيبهبود ويژگي نمايد و موجب
 ,.Mohammadpour Vashvaei et al( ماريتيغال شود

2017(.  
  

  ميزان فسفر و پتاسيم دانه
ر د فسفر و پتاسيم دانهتجزيه واريانس نشان داد كه ميزان 

تي و د زيساثرات اصلي رژيم آبياري، كو تأثيرزيره سبز، تحت 
) P≤0.01( اثر برهمكنش رژيم آبياري و كود زيستي در سطح

جدول مقايسه ميانگين برهمكنش ). 3قرار گرفت (جدول 
رژيم آبياري و كود زيستي نشان داد كه با افزايش شدت تنش 
خشكي، درصد فسفر و پتاسيم دانه در زيره سبز كاهش يافت 

دون آبي بيد كمدر هر دو صفت، تيمار تنش شد اي كهگونهبه
را به خود اختصاص  هاآنمصرف كود زيستي، كمترين ميزان 

درصدي در  32و  3/7داد و نسبت به تيمار شاهد، كاهش 
همچنين در ميزان جذب پتاسيم و فسفر در دانه را نشان داد. 

تمامي تركيبات رژيم آبياري، استفاده از كود زيستي سبب 
  .)2و  1هاي (شكل ديدگر درصد فسفر و پتاسيم دانهافزايش 

در موافقت با نتايج اين تحقيق نشان داده شد كه تنش 
خشكي اثر منفي در جذب فسفر و پتاسيم در گياه و دانه گياه 
دارويي رازيانه داشت و استفاده از كودهاي آلي و قارچ شبه 
ميكوريزا سبب افزايش ميزان فسفر و پتاسيم در گياه و دانه 

كاهش غلظت فسفر و  ).Jamshidi, 2013رازيانه گرديد (
اهش توان به كپتاسيم دانه زيره سبز در اثر تنش خشكي را مي

، كاهش ميزان فتوسنتز و هاروزنهتعرق گياه، بسته شدن 
كاهش قدرت جذب عناصر غذايي توسط ريشه نسبت داد 

)Jamshidi, 2013 در تحقيقي ديگر كاهش ميزان جذب .(
بز را به كاهش تحرك فسفر و فسفر و پتاسيم در دانه زيره س

كاهش دسترسي عناصر براي گياه در اثر  درنتيجهپتاسيم و 
  .)Ahmadian et al., 2011aتنش خشكي نسبت دادند (

 و كمپوستورمي نشان داده است كه افزودنمطالعات 
 فراهمي و آب جذب زياد قدرت طريق از ميكوريزاهاي قارچ

 ميزان روي بر مصرفكم و پرمصرف غذايي مطلوب عناصر
 موجب و گذاشته مثبت تأثير تودهزيست و توليد فتوسنتز

 شد گياه زيره سبز در پتاسيم و فسفر جذب نيتروژن، بهبود
)Gholami Ganjeh and Salehi, 2015(رسد . به نظر مي

در اين تحقيق نيز، استفاده از كودهاي زيستي با افزايش ميزان 
رق افزايش حجم ريشه، ريشه از ط دسترسقابلآب و عناصر 

 ييعناصر غذانفوذ به منافذ ريز خاك، جلوگيري از شستشوي 
هاي معدني خاك، باعث افزايش و افزايش هواديدگي كاني

 جذب و انتقال فسفر و پتاسيم به دانه گرديده است
)Jamshidi, 2013(.  

  
  نيتروژن دانه

ز، در زيره سب نيتروژن دانهتجزيه واريانس نشان داد كه ميزان 
 اثرات اصلي رژيم آبياري و كود زيستي در سطح تأثيرتحت 

)P≤0.01 ( جدول) 5مطابق نتايج جدول (). 3قرار گرفت ،(
 مترميلي 160آبي (آبياري در زمان تنش شديد كم به ترتيب

درصدي  4/10و  3/12تبخير از تشتك تبخير)، باعث كاهش 
 110و  60ن ميزان نيتروژن دانه نسبت به تيمار آبياري در زما

تبخير از تشتك تبخير گرديد. همچنين استفاده از  مترميلي
 9/9كود زيستي نيتروكسين نسبت به شاهد، سبب افزايش 
  ).5درصدي ميزان نيتروژن دانه در زيره سبز گرديد (جدول 

در تحقيقي بر گياه دارويي ريحان نشان داده شد كه ميزان 
 تنش خشكي قرار يرتأثنيتروژن اندام هوايي در ريحان تحت 
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بيشترين و كمترين درصد  به ترتيب اي كهگونهبهگرفت 
نيتروژن اندام هوايي گياه در تيمار بدون تنش آبي و تنش 

 Sirousmehr andآبي حاصل شد (شديد كم

Roshanzamir, 2013.(  

محققين در تحقيقي بر روي زيره سبز نشان دادند كه 
 بر درصد نيتروژن وريزاميك قارچكمپوست و استفاده از ورمي

ن داري بر ايمعني تأثيرنيز  هاآنو برهمكنش  تنهاييبهدانه 
تن در هكتار  10كاربرد  اي كهگونهبهصفت داشت 

   18-15در حدود  ميكوريزاكمپوست با در تلفيق با انواع ورمي
  
  
 

  
 60 زمان در آبياري( آبي تنش بدون= I1. يره سبز. مقايسه ميانگين اثر برهمكنش رژيم آبياري و كود بر پتاسيم دانه ز1شكل 
 شديد تنش=  I3 ،)تبخير تشتك از تبخير مترميلي 110 زمان در آبياري( خفيف تنش=  I2 ،)تبخير تشتك از تبخير مترميلي

 كود تركيب=. F4 بيوفسفر؛= F3 نيتروكسين؛= F2 زيستي؛ كود بدون= F1 ؛)تبخير تشتك از تبخير مترميلي 160 زمان در آبياري(
 .بيوفسفر با نيتروكسين

Fig 1. Mean comparison of irrigation regimes (I) × fertilizers (F) interaction on K in seed in cumin.  I1: 
unstressed, I2: mild stress, I3: severe stress; F1, F2, F3, F4: untreated plots, nitroxin, biophosphorus, nitroxin+ 
biophosphorus, respectively. 

  
  

  
 60 زمان در آبياري( آبي تنش بدون= I1. دانه زيره سبز فسفر. مقايسه ميانگين اثر برهمكنش رژيم آبياري و كود بر 2شكل 
 شديد تنش=  I3 ،)تبخير تشتك از تبخير مترميلي 110 زمان در آبياري( خفيف تنش=  I2 ،)تبخير تشتك از تبخير مترميلي

 كود تركيب=. F4 بيوفسفر؛= F3 نيتروكسين؛= F2 زيستي؛ كود بدون= F1 ؛)تبخير تشتك از تبخير مترميلي 160 زمان در آبياري(
 .بيوفسفر با نيتروكسين

Fig 2. Mean comparison of irrigation regimes (I) × fertilizers (F) interaction on P in seed in cumin.  I1: 
unstressed, I2: mild stress, I3: severe stress; F1, F2, F3, F4: untreated plots, Nitroxin, biophosphorus, nitroxin+ 
biophosphorus, respectively. 

de c
a a

de c ab
cd

f
e e

bc

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

I1F1 I1F2 I1F3 I1F4 I2F1 I2F2 I2F3 I2F4 I3F1 I3F2 I3F3 I3F4

دانه
يم 

اس
پت

K
 (

%
)

Treatmentsتيمارهاي آزمايشي        

c
cd

a

b

fg
de

a

b

g
ef

cd
def

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

I1F1 I1F2 I1F3 I1F4 I2F1 I2F2 I2F3 I2F4 I3F1 I3F2 I3F3 I3F4

دانه
فر 

فس
P

 (
%

)

Treatmentsتيمارهاي آزمايشي          



 1398 پائيز، 12، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  826

 

 

 فيزيولوژيك و عملكرد كمي و كيفي در زيره سبزصفات بر برخي  (F)و كود زيستي  (I)مقايسه ميانگين اثر رژيم آبياري  .5جدول 
Table 5. Mean comparison of irrigation regimes (I) × fertilizers (F) interaction on some physiological traits and 
quantity and quality in cumin. 

  §تيمار
Treatment§ 

 عملكرد دانه
Grain yield 

(kg/ha) 

 اسانس درصد
Essential oil percentage

(%)

  عملكرد اسانس
Essential oil yield 

(kg/ha)

 نيتروژن دانه
N 

(%)

 آب نسبي محتواي
RWC 

(%) 
I1 - 1.99c - 1.38a 60.17a

I2 - 2.22b - 1.35b 51.42b 
I3 - 2.39a - 1.21c 35.42c 

F1 299.03d 2.01d 5.99d 1.27c - 
F2 403.73c 2.17c 8.73c 1.41a - 
F3 441.83b 2.25b 9.92b 1.26c - 
F4 474.22a 2.39a 11.30a 1.32b - 

§ 
1I2 تنش آبي؛ = بدونI 3 خفيف؛نش = تI 1يد؛شد نشتF 2 زيستي؛ = بدون كودF 3= نيتروكسين؛F 4= بيوفسفر؛F تركيب كود نيتروكسين با .=

  است. درصد يك احتمال سطح در ن دانكنآزمو اساس بر دارمعني اختلاف وجود عدم منزلهبه ستون هر در مشابه حروفبيوفسفر. 
§ I1: unstressed, I2: mild stress, I3: severe stress; F1, F2, F3, F4: untreated plots, Nitroxin, biophosphorus, nitroxin+ 
biophosphorus; 
Means within a column followed by the same letter are not significantly different at the level of 1%. 

 
 

 
وژن دانه در زيره سبز گرديد درصد سبب افزايش نيتر

)Gholami Ganjeh and Salehi, 2015( . همچنين
 كمپوست)ورمي ازجملهگزارش كردند كه كودهاي زيستي (

 غذايي عناصر بيشتر فراهمي و خاك كيفيت بر بهبود تأثير با

 به گياه ريشه گسترش از استفاده با نيز ميكوريزاو  خاك در

 بهبود و خاك با آن بيشتر تماس و خاك ترهاي پايينقسمت

 و درصد افزايش باعث فسفر و نيتروژن عناصر غذايي جذب
 Gholamiشود (مي سبز زيره دارويي گياه اسانس در عملكرد

Ganjeh and Salehi, 2015(.  
  

  عملكرد دانه
جدول آناليز واريانس نشان داد كه عملكرد دانه فقط تحت 

قرار گرفت ) P≤0.01( اثر اصلي كود زيستي در سطح تأثير
). مقايسه ميانگين اثر اصلي كود زيستي نشان داد 3(جدول 

كه استفاده از كود زيستي سبب افزايش عملكرد دانه گرديد 
ه بيشترين و كمترين عملكرد دانه زير به ترتيب اي كهگونهبه

سبز در تيمار كاربرد تركيبي نيتروكسين و بيوفسفر با 
 03/299دم مصرف كود با (كيلوگرم در هكتار) و ع 22/474(

). همچنين 4كيلوگرم در هكتار) مشاهده گرديد (جدول 
جدول مقايسه ميانگين نشان داد كه بين انواع كود زيستي 

كود زيستي  اي كهگونهبهدارد  وجودداري اختلاف معني
  بيوفسفر عملكرد دانه بيشتري را توليد نمود.

 ستيزي كودهاي مصرف در تحقيقي نشان داده شد كه
 است ضروري سبز زيره گياه در عملكرد و رشد افزايش براي

)Gad, 2001( مطالعات نشان داد كه استفاده تلفيقي از كود .
بيولوژيك نيتروكسين و بيوفسفر باعث افزايش عملكرد 

ه ببيان نمودند كه  هاآنبيولوژيك و دانه در زيره سبز گرديد. 
و  نيتروژن يتتثب در ريزموجودات مختلف اين اثرات دليل

 در افزايشي روندي گياه، براي بهتر فسفر دسترسي قابليت
 ،عناصر غذايي و آب بودن فراهم ملاحظه شد. گياه رشد بهبود
 اساسي شرط و داشته به دنبال را مطلوب گياه رويشي رشد
 آن عملكرد دانه بيشتر تبعبه خشك بيشتر ماده توليد براي
 ,Talaei and Amini Dehaghi( است سطح واحد در

با توجه به اينكه در اين تحقيق عملكرد دانه فقط  .)2015
دار كود زيستي قرار داشت و اثر رژيم آبياري معني تأثيرتحت 

توان نتيجه گرفت كه زيره سبز گياهي است كه نشد مي
نشان  محققين مقاومت بالايي به خشكي دارد. در اين راستا،

 داشته را عملكرد رينبيشت كه زيره آب مصرف كل كه دادند
. )Jangir and Singh, 1996( است مترميلي 165 برابر باشد

 به توقعكم محققين مختلفي گزارش كردند كه زيره، گياهي
 و آب شرايط در ،است مقاوم آبي تنش مقابل در و بوده آب

 نرمال حد در بارندگي كه هاييدر سال و خشكنيمه هوايي
 كاهش باعث حتي آبياري انجام و نيست آبياري به نيازي باشد

 ,.Sadeghi, 1998; Alizadeh et al( شودمي نيز محصول

2004.(  
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  درصد و عملكرد اسانس
جدول آناليز واريانس نشان داد كه درصد و عملكرد اسانس 

 اثر اصلي كود زيستي در سطح تأثيرتحت  دانه زيره سبز
)P≤0.01 (يرتأث قرار گرفت و علاوه بر اين درصد اسانس تحت 

). جدول 3اثر اصلي رژيم آبياري نيز قرار داشت (جدول 
مقايسه ميانگين اثر اصلي رژيم آبياري بر درصد اسانس نشان 
داد كه با افزايش شدت خشكي، درصد اسانس زيره سبز 

بالاترين درصد اسانس در تيمار  اي كهگونهبهافزايش يافت 
ير از تشتك متر تبخميلي 160 زمان در خشكي شديد (آبياري

ف نسبت به تيمار تنش خفي به ترتيبتبخير) حاصل شد كه 
متر تبخير از تشتك تبخير) و ميلي 110 زمان در (آبياري

متر تبخير از تشتك تبخير) ميلي 60 زمان در شاهد (آبياري
). 4درصدي نشان داد (جدول  74/16و  11/7افزايش 

ر ي بهمچنين جدول مقايسه ميانگين اثر اصلي كود زيست
درصد و عملكرد اسانس حاكي از آن بود كه كاربرد كود 

اي گونهبهزيستي سبب افزايش درصد و عملكرد اسانس گرديد 
بيشترين و كمترين درصد و عملكرد اسانس  به ترتيب كه

مار روكسين و بيوفسفر و تيمربوط به تيمار كود زيستي نيت
ز تي ني) بود و همچنين بين انواع كود زيسشاهد (بدون كود

داري مشاهده شد و كود زيستي بيوفسفر نسبت تفاوت معني
به كود زيستي نيتروكسين درصد و عملكرد اسانس بيشتري 

  ).4را توليد نمود (جدول 
تنش  تحت گياهان بيوشيميايي عملكرد خصوص در
 شتريب در است. آنچه موجود متفاوتي هايگزارش خشكي
آلي  مواد ميزان يشافزا است، شده اشاره آن به هاگزارش
در  گياهان در اسانس و پرولين محلول، قندهاي ازجمله
 ,.Ahmadian et al( است ملايم خشكي تنش معرض

2011b; Aliabadi Farahani et al., 2009(. هرچند 
 هااسانس اجزاء از برخي حالت عملكرد اين در است ممكن
  .)Leicacha et al., 2010( يابد كاهش

با نتايج اين تحقيق، محققين گزارش در موافقت كامل 
كردند كه افزايش تعداد دفعات آبياري در زيره سبز باعث 

 دار درصد اسانس در زيره سبز گرديدكاهش معني
)Ahmadian et al., 2011b .(نشان  همچنين در تحقيقي

بيشترين و كمترين ميزان درصد اسانس  به ترتيبداده شد كه 
 ه در تيمارهاي تنش خشكي شديددر دانه گياه دارويي رازيان

و  )خاك استفادهقابلرطوبت  %80آبياري پس از مصرف (
رطوبت  %40آبياري پس از مصرف ( آبياري مطلوب

 .)Jamshidi, 2013( آمد به دست )خاك استفادهقابل

 ژهويبهاستفاده از كودهاي آلي  همچنين گزارش شده است كه
ط مثبت و استفاده از كمپوست قارچ، از طريق رواب

ن بر آ تأثيرهاي خاكزي و تشديدكننده بين ميكروارگانيسم
فراهمي جذب فسفر و نيتروژن كه در اجزا متشكله اسانس 
رازيانه حضور دارند، موجب بهبود عملكرد دانه و افزايش ميزان 
درصد و عملكرد اسانس دانه رازيانه در هر دو سال گرديد و 

زيستي (قارچ  همچنين تلقيح گياه رازيانه با كود
درصد  95/10و  92/8) سبب افزايش پيريفورموسپورا ايندكا
درصدي عملكرد اسانس در  25و  20اسانس دانه رازيانه و 

در . )Jamshidi, 2013(سال اول و دوم آزمايش گرديد 
 كود زيستي با اي گزارش كردند كه تلقيح زيره سبزمطالعه

 ين ميزانبيشتر نيتروكسين و )2-(بارور زيستي فسفات

 تيمارها اختلاف بين كه هرچند داشت، همراه به را اسانس

 ,Talaei and Amini Dehaghi( نداشت وجود داريمعني

در اين راستا محققين در آزمايشي گزارش كردند كه  ).2015
استفاده از كود دامي سبب افزايش درصد اسانس در زيره سبز 

 مطالعه در ،هرحالبه). Ahmadian et al., 2011b( گرديد
 رازيانه اسانس و دانه روي عملكرد بيولوژيك كود نوع سه تأثير
 96/0( اسانس درصد محدود در هرچند افزايشي مصر، در

ليتر  5/11-6اسانس ( عملكرد در توجهقابل افزايش درصد) و
شده  گزارش بيولوژيك كودهاي با بذر در هكتار) در اثر تلقيح

 به دليل بيشتر اسانس عملكرد افزايش بررسي در اين اما ؛است
-El( بوده است آزمايش تيمارهاي اثر در دانه افزايش عملكرد

Ghadban et al., 2006(.  
 باعث آلي كودهاي مصرف در تحقيقي گزارش شد كه

 هر و گشته سبز زيره ايدانه اسانس درصد دارمعني افزايش
 كمبود و رطوبتي استرس شرايط در بيشتر سبز، زيره گياه چه
 يافت خواهد افزايش نيز آن اسانس ميزان گيرد، قرار آب

)Omidbaigi, R. (2007(. ها تركيبات ترپنوئيدي اسانس
ها نياز ضروري به عناصري نظير آنبوده و واحدهاي سازنده 

ر جذب ب تأثيركودهاي زيستي با  روازايننيتروژن و فسفر دارد. 
كرد اسانس نيتروژن و فسفر باعث افزايش درصد و عمل

  ).Arancon et al., 2004( گرددمي
 
  گيرينتيجه

 خشكي كه كرد بيان توانمي آزمايش اين در حاصله نتايج از
زيره  دارويي گياه موردمطالعهتمام صفات  بر داريمعني تأثير
 داشته استو اسانس در اين آزمايش  عملكرد دانه غيرازبه سبز

 طي در. است بررسيلقاب مختلفي هايجنبه از تأثير اين و
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 امر اين كه شد كاستهها كلروفيل ميزان تنش خشكي از بروز
 سوء تأثير گياه اين در فتوسنتزي مواد توليد كاهش بر تواندمي

 پرولين تركيب ميزان رفتن بالا آزمايش اين در. باشد داشته
 يميآنز ريغسيستم  شدن فعال بيانگرها، در بافت سبز برگ

 توليد با مقابله جهت زيره سبز گياه در اكسيدانآنتي
آبي و افزايش تحمل به تنش كم اكسيژن آزاد هايراديكال

 ايجاد و اسمزي تنظيم جهت در فرآيند اين. همچنين است
 . براست مؤثر خاك محيط از آب جذب براي مناسب شرايط
دار رژيم در خصوص عدم اثر معني آمدهدستبه نتايج اساس

كه زيره سبز گياهي  بيان كرد توانانه، ميآبياري بر عملكرد د

 كاهش با كهيدرحالاست كه مقاومت بالايي به خشكي دارد 
شد. همچنين  افزوده آن اسانس درصد بر مصرفي آب
ها زيستي از طريق افزايش ميزان پرولين برگ كود كارگيريبه

سوء  اثرات بروز از حدي تا و افزايش ميزان نسبي آب برگ
ر (فسف عناصر غذاييميزان كلروفيل و جذب بر  خشكي تنش

 درنهايت كاست. گياه اين دانه عملكرد تبع آن برو پتاسيم) و به
راهكاري براي  آبيتوان نتيجه گرفت كه اعمال تنش كممي

استفاده از كود زيستي، راهكار  افزايش درصد اسانس و
مناسبي جهت بهبود عملكرد دارويي (درصد و عملكرد 

 .است زيستمحيطيره سبز و كاهش آلودگي اسانس) در ز
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